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НЕУСТАНОВИВШЕЕСЯ ДВИЖЕНИЕ ДВУХФАЗНЫХ СРЕД В ТРУБАХ 
Усарбой. Мирхамидов, 
Запаров Зиядилла.Абдумаликович, Эгамбердиева Барнохон.Ғўломжоновна 
Андижанский филиал Ташкентского государственного аграрного университета 
 
Аннотация: В данной статье решаются системы дифференциальных уравнений, 
которые описывают турбулентное неустановившиеся движение (двумерный случай) с 
учетом потерь воды на фильтрацию. Применяется вариационно-разностный метод и 
приводятся численные результаты 
Ключевые слова: квазиодномерные неустановившиеся движения, двухфазных среды 
в трубах, гидравлическое сопротивление, площадь сечения трубы, преобразование Лапласа, 
полюсы. 
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Abstract: This article solves systems of differential equations that describe turbulent 
unsteady motion (two-dimensional case), taking into account water losses due to filtration. The 
variational-difference method is applied and numerical results are presented. 
Keywords: quasi-one-dimensional transient motion, two-phase media in pipes, hydraulic 
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QUVURLARDAGI IKKI FAZALI MUHITDA VAQTINCHALIK HARAKAT 
Mirhamidov Usarboy., Zaparov Ziyadilla.Abdumalikovich Egamberdiyeva 
Barnoxon.Gulomjonovna Toshkent davlat agrar universiteti Andijon filiali 
 
Annotatsiya: Ushbu maqola filtrlash uchun suv yo'qotilishini hisobga olgan holda 
turbulent beqaror harakatni (ikki o'lchovli holat) tavsiflovchi differentsial tenglamalar tizimini 
yechish yo’llari yoritiladi. Variatsion-farq usuli qo'llaniladi va sonli natijalar keltiriladi. 
Kalit so’zlar: kvazy bir o’lchovli  vaqtinchalik harakat, quvurlardagi ikki fazali muhit, 
gidravlik qarshilik, quvurlar kesishgan maydoni, Laplas transformatsiyasi, qutblar. 
 
В данной работе выводятся уравнения квазиодномерного неустановившегося 
движения двухфазных сред в трубах на основании применения гипотезы 
квазистационарности с учетом гидравлического сопротивления (1). 
Известно, что уравнения движения двухфазной жидкости в цилиндрической 












































































Mirkhamidov et al.: UNSTABLE MOVEMENT OF TWO PHASE MEDIA IN PIPES
Published by 2030 Uzbekistan Research Online, 2019




где 2121 ,,,  вязкость и плотность первой и второй фаз; 
21, ff  пористости; k -коэффициент взаимодействия. 
Умножая  (1) и (2) на rdrff 212  и интегрируя от О до R, при этом используя 







































































































































21,WW средние скорости первой и второй фазы. 
Уравнение неразрывности для двухфазных сред имеет вид 

















p iiiiiii  ,    .2,1i (5) 






























2   массовые расходы, s-площадь сечения трубы. 
Предположим, что для средней плотности смеси и для площади трубы справедлив 





















ss   
где 0 - плотность придавления 0p . 0s - плошадьпри .0pp  жK - модульобъемного 




























cm  (8) 
Сложив (6) и (7), с учетом (8) и после некоторых преобразований имеем 
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Уравнения (3), (4), и (9) представляют собой квазиодномерное движение 
двухфазных сред в трубах, которые связывают между собой средние в сечении 
скорости, плотности и давление. 
Выведенные уравнения представляют интерес при изучении колебаний давления 
или расхода жидкости в начале, конце трубопровода, а также при решении 
обратных задач для определения параметров двухфазных сред ,,(k  и др.). 
Рассмотрим решение задачи неустановившегося движения двухфазных сред в 













































































































Ищем решение системы (10) при начальных и граничных условиях:  
,0)0,()0,( 21  zWzW ,0)0,( zp ),(),0( ttp  ),(),(1 tftlW  (11) 
где )(t , )(tf -известные дифференцируемые функция, преобразуемые по Лапласу. 
Применяя к уравнениям (10) преобразование Лапласа по переменной t, с учетом 
(II)получим 



















































2   
);(),0( sФcp  ).(),(1 sFsW  (13) 












































































 .  






































   
отсюда следует, что оригиналы ),(1 tzW и ),(2 tzW связаны функциональным 
соотношением  
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s  (16) 
;12111 c  .22212 c   Условия (13) позволяют найти постоянные А и В: 
);(sBA    ),(1 sFBeAe 












































































   (17) 
Оригиналами для изображений )(sS  и )(sSF  являются функции )(' t  и )(' tf , 
а произведению изображений соответствует интегральная свертка оригиналов. 













 обладают простыми полюсами S , 
соответствующими корням уравнения  
  0)( sch  (18) 






































































1   Значение ,0s  









из (18) следует 
















Полюсы S  являются решениями уравнений (20), где )(s  определяется 
равенством (16). Вычисляя вычеты указанных функций и применяя теорему о 
свертке, получим решение задачи в оригиналах 
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Скорость движения второй фазы ),(2 tzW  определяется из равенства (15). 
Полученного точное решение задачи может быть использовано для рассмотрения 
ряда практических вопросов, например, гидравлического удара, колебаний давления 
в трубопроводах. 
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